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Abstrak - Dalam pemasangan kabel tanah, ada beberapa 
hal yang sangat menentukan kemampuan hantar arus kabel 
antar lain : cara pemasangan kabel, perbedaan suhu 
penghantar dan suhu tanah (ambient),, rugi-rugi dielektrik, 
resistansi kabel, faktor rugi-rugi selubung, faktor rugi-rugi 
perisai, dan resistansi termal. Untuk mengetahui 
kemampuan hantar arus pada kabel tanah, dibutuhkan 
perhitungan termis pada penyulang tersebut. Dari 
perhitungan kemampuan hantar arus (KHA) kabel bawah 
tanah NA2XSEYBY 3 x 150 mm2 yang telah dilakukan, 
dapat disimpulkan kemampuan hantar arus kabel 
NA2XSEYBY 3 x 150 mm2 untuk kondisi instalasi jarak 
sumbu kabel dengan permukaan tanah 70 cm, resistivitas 
termal tanah 1,0 K.m/W, suhu tanah 30oC adalah 254,5761 
ampere. Nilai tersebut masih dibawah kemampuan hantar 
arus menurut data elektrikal yang kabel tersebut yaitu 
sebesar 292 ampere. Hasil perhitungan dengan nilai 
resistivitas termal dan temperatur tanah yang bervariasi 
mempengaruhi kemampuan hantar arus (KHA) kabel 
NA2XSEYBY 3 x 150 mm2, tingginya nilai resistivitas 
termal dan temperatur tanah akan mengurangi kemampuan 
hantar arus (KHA) kabel tersebut.  
 
Kata kunci : rugi-rugi dielektrik, faktor rugi-rugi 
selubung, faktor rugi-rugi perisai, 
resistansi termal, KHA 
 
1. Pendahuluan  
Ditinjau dari biaya pemasangan, untuk penyaluran 
listrik melalui saluran bawah tanah jauh lebih mahal 
daripada saluran udara. Biaya yang mahal tersebut meliputi 
biaya bahan dan peralatan yang digunakan, upah pekerja, 
dan waktu yang dibutuhkan untuk merancang dan 
memasang kabel. Panas adalah efek samping yang terjadi 
ketika dilakukan pendistribusian energi listrik. Panas 
tersebut selain dihasilkan oleh arus yang mengalir, juga 
disebabkan oleh lingkungan. Besarnya arus listrik yang 
mengalir harus dibawah kemampuan hantar arus sehingga 
temperatur kabel tersebut tidak melebihi nilai batas 
maksimum isolasi yang telah ditentukan.  
Dalam pemasangan kabel tanah, ada beberapa hal yang 
sangat menentukan kemampuan hantar arus kabel antar 
lain : cara pemasangan kabel, perbedaan suhu penghantar 
dan suhu tanah (ambient), rugi-rugi dielektrik, resistansi 
kabel, faktor rugi-rugi selubung, faktor rugi-rugi perisai, 
dan resistansi termal. Untuk mengetahui kemampuan 
hantar arus pada kabel tanah, dibutuhkan perhitungan 
termis pada penyulang tersebut.  
 
2. Dasar Teori 
2.1. Rugi-Rugi Konduktor  
Resistansi DC per unit panjang konduktor pada suhu 
maksimum dapat dihitung dengan rumus : [2]. 
𝑅′ = 𝑅20[1 + 𝛼20(𝜃 − 20)]    Ω/m ............................. (1) 
Dimana : 
𝑅′ = resistansi dc konduktor operasi pada temperatur  
 maksimum  (Ω/m) 
𝛼20  = koefisien temperatur bahan pada 20℃  (1/K) 
𝜃  = temperatur maksimum (℃) 
𝑅20  = resistansi DC konduktor pada 20℃ (Ω/m) 
Faktor efek kulit (skin effect) dapat ditentukan dengan 











. 10−7𝑘𝑠 ........................................................ (3) 
Faktor efek permukaan (proximity effect) untuk kabel 





















] ...... (4) 
𝑑𝑐 = diameter konduktor  (mm) 
𝑠  = jarak antara sumbu konduktor (mm) 
Untuk kabel dalam formasi flat, s adalah jarak antara 
fasa yang berdekatan. Dimana jarak antara fasa yang 
berdekatan tidak sama, sehingga 𝑠 = √𝑠1 × 𝑠2. Nilai 
𝑘𝑠 dan 𝑘𝑝 dapat dilihat pada Tabel 1 
 






𝒌𝒔  𝒌𝒑  
Bundar, berpilin  
Bundar, berpilin  
Bundar, padat  
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𝑑𝑖  = diameter dalam konduktor (mm) 
𝑑𝑐
′  = diameter luar konduktor pejar yang ekivalen (mm) 
Maka resistansi AC konduktor adalah : [2]. 
𝑅 = 𝑅′(1 + 𝑦𝑠 + 𝑦𝑝)    Ω/m ........................................ (5) 
Dimana : 
𝑦𝑠 = faktor efek kulit (skin effect)  
𝑦𝑝 = faktor efek permukaan (proximity effect)  
 
2.2. Rugi-Rugi Dielektrik  







10−9    F/m ............................................... (6) 
Dimana : 
𝐷𝑖  = diameter luar isolasi (mm) 
𝑑𝑐  = diameter konduktor termasuk tabir (mm) 
𝜀  = permitivitas relatif bahan isolasi  
Untuk rugi-rugi dielektrik bahan dapat dihitung 






2𝑡𝑎𝑛𝛿    W/m ..................................... (7) 
Dan  
ω = 2πf    rad/s ............................................................. (8) 
Dimana : 
𝑈0  = tegangan kerja fasa ke tanah (Volt) 
𝑡𝑎𝑛𝛿  = faktor rugi-rugi isolasi 
𝑓  = frekuensi sistem (Hz) 
Berdasarkan Persamaan (11) rugi-rugi dielektrik 
sebanding dengan kapasitansi, frekuensi, tegangan fasa ke 
netral, dan faktor rugi-rugi. Nilai permitivitas bahan bahan 
isolasi dan faktor rugi-rugi 𝑡𝑎𝑛𝛿 dapat dilihat pada Tabel 
2. 
Tabel 2. Nilai Permitivitas dan Faktor Rugi-Rugi  
Isolasi [2] 
Tipe Kabel 𝜺 𝒕𝒂𝒏𝜹 
Kabel berisolasi dengan kertas yang 
diresapi Tipe padat, fully impregnated, 
pre-impregnated, dan mass-impregnated 
nondraining  
Berisi minyak, tekanan rendah  
hingga 𝑈0 = 36 kV  
hingga 𝑈0 = 87 kV  
hingga 𝑈0 = 160 kV  
hingga 𝑈0 = 220 kV  
Minyak bertekanan, tipe pipa  
Tekanan gas dalam  
Tekanan gas luar  
Kabel dengan jenis isolasi yang lain :  
Karet butyl  
EPR, hingga 18/30 kV  
EPR di atas 18/30 kV  
PVC  
PE (HD dan LD)  
XLPE meliputi dan hingga 18/30 (36) kV, 
tidak berisi  
XLPE di atas 18/30 (36) kV, tidak berisi  
XLPE di atas 18/30 (36) kV, berisi  















































2.3. Rugi-rugi Selubung dan Perisai  
Rugi-rugi dalam selubung logam terdiri dari rugi-rugi 
yang disebabkan oleh arus sirkulasi 𝜆1
′  dan rugi-rugi arus 
eddy 𝜆1
′′, maka faktor rugi-rugi pada selubung logam dapat 
ditulis sebagai : [2]. 
𝜆1 = 𝜆1
′ + 𝜆1
′′ ............................................................... (9) 
Faktor rugi-rugi arus sirkulasi (𝜆1
′ ) diabaikan, karena 
selubung dibumikan. 




















 ................. (10) 
Rs = Rs0[1 + α20(θ − 20)]    Ω/m ........................... (11) 
Dimana : 
𝑐  = jarak antar sumbu konduktor dengan sumbu kabel  
    untuk kabel berinti tiga (mm) 
𝑅𝑠 = resistansi selubung Ω/m 
𝛼20  = koefisien temperatur bahan pada 20℃  (1/K) 
𝜃  = temperatur maksimum selubung (℃) 
𝑅𝑆0  = resistansi DC selubung pada 20℃ (Ω/m) 
𝛿0 = ketebalan ekivalen perisai (mm) 
𝑑𝐴  = diameter rata-rata perisai (mm) 
𝑑  = diameter tabir kawat tembaga (mm) 
𝜇  = permiabilitas relatif pita baja (biasanya 300) 
Untuk kabel berinti dua atau tiga yang memiliki perisai 
pita baja baik rugi-rugi arus eddy 𝜆2
′  maupun rugi-rugi 
histeresis 𝜆2
′′ harus dipertimbangkan sehingga : 
𝜆2 = 𝜆2
′ + 𝜆2
′′ ............................................................. (12) 
Faktor rugi-rugi arus histeresis (𝜆2
′ ) untuk kabel berinti 






 ............................................................. (13) 
Faktor rugi-rugi arus eddy (𝜆2
′′) untuk kabel berinti tiga 








𝑅  = resistansi AC konduktor (Ω/m) 









𝑠  = jarak antara sumbu konduktor (mm) 
𝛿0 = ketebalan ekivalen perisai (mm) 
𝑑𝐴  = diameter rata-rata perisai (mm) 
 
2.4. Perhitungan Resistansi Termal 
Resistansi termal dari lapisan silindris per unit panjang 







 ............................................................... (15) 
Dalam bagian ini diberikan formula untuk menghitung 
resistansi termal per unit panjang dari bagian-bagian yang 
berbeda dari kabel 𝑇1, 𝑇2, 𝑇3 dan bagian luar kabel 𝑇4. 
Resistivitas termal bahan yang digunakan sebagai isolasi 












Bahan isolasi :  
Isolasi kertas dalam kabel tipe padat  
Isolasi kertas dalam kabel berisi minyak  
Isolasi kertas dalam kabel bertekanan gas 
luar  
Isolasi kertas dalam kabel bertekanan gas 
dalam :  
a. Pre-impregnated  
b. Mass-impregnated  
PE 
XLPE  
Polyvinyl chloride :  
hingga tegangan 3 kV 
lebih dari tegangan 3 kV  
EPR : 
hingga tegangan 3 kV 
lebih dari tegangan 3 kV  
Karet butyl  
Karet  
Lapisan pelindung :  
Campuran jute dan bahan fiber  
Pelindung berlapis karet  
Polychroprene  
PVC : 
hingga tegangan 3 kV  
lebih dari tegangan 3 kV  































2.4.1. Resistansi Termal Antara Konduktor dan 
Selubung (𝑻𝟏) 
Resistansi termal antara satu konduktor dengan 







) .................................................... (16) 
Dimana :   
𝜌𝑖 = resistivitas termal isolasi (K.m/W) 
𝑑𝑐 = diameter konduktor (mm) 
𝑡1 = ketebalan isolasi antara konduktor dan  
    selubung (mm) 
Perhitungan resistansi termal dalam dari kabel berinti 
tiga lebih kompleks daripada kasus kabel berinti tunggal. 
Metode umum perhitungan menggunakan faktor geometrik 
G sebagai ganti fungsi logaritmik pada Persamaan (15), 




𝐺 .................................................................... (17) 
Nilai faktor geometrik G dapat dilihat pada Gambar 1. 
Jika tabir yang digunakan merupakan kawat tembaga 
berjarak dipasang pada setiap intinya, maka resistansi 




𝐺 + 0,031(𝜌𝑓 − 𝜌𝑖)𝑒
0,67
𝑡
𝑑𝑐  ............................ (18) 
Dimana : 
𝑡 = tebal isolasi antara konduktor (mm)  
𝜌𝑓 = resistivitas termal bahan pengisi (K.m/W)  
𝜌𝑖 = resistivitas termal isolasi  
Kabel berinti tiga dengan tabir pita logam dapat 
dianggap sebagai kabel ikat dengan 
𝑡1
𝑡⁄ = 0,5. Agar 
konduktivitas termal tabir logam tersebut dapat 
diperhitungkan, maka Persamaan (17) harus dikalikan 
dengan faktor screening K yang ditunjukkan pada Gambar 




𝐺 ................................................................ (19) 
 
Gambar 1.Faktor Geometrik G Kabel Ikat Berinti Tiga 
Dengan Konduktor Bulat [2] 
 
 
Gambar 2. Faktor Screening Kabel Berinti Tiga Dengan  
Konduktor Bulat [2] 
 
2.4.2. Resistansi Termal antara selubung dan Perisai 
(𝑻𝟐) 
Resistansi termal antara selubung dan perisai dapat 
diperoleh dari Persamaan (16), yang merepresentasikan 







) ................................................... (20) 
Dimana :   
𝜌𝑏  = resistivitas termal bantalan (K.m/W) 
𝐷𝑠 = diameter luar selubung (mm) 
𝑡2 = tebal bantalan (mm) 
 
 
2.4.3. Resistansi Termal Selubung Luar (𝑻𝟑) 
Selubung luar umumnya berbentuk lapisan konsentris, 







′ ) .................................................... (21) 
Dimana :   
𝜌𝑠 = resistivitas termal selubung luar (K.m/W) 
𝐷𝑎
′  = diameter luar perisai (mm) 
𝑡3 = tebal selubung luar (mm) 
 
2.4.4. Resistansi Termal Eksternal (𝑻𝟒) 
Resistansi termal eksternal kabel tunggal yang ditanam 




ln(𝑢 + √𝑢2 − 1) ........................................... (22) 
Dimana :   





𝐿 = jarak dari permukaan tanah ke sumbu kabel  
    (mm) 
𝐷𝑒 = diameter luar kabel (mm) 
Jika nilai u melebihi 10, maka pendekatan sebagai berikut 







) ........................................................... (23) 
 
2.5. Menentukan Kemampuan Hantar Arus (KHA) 
Kabel 







 ................................................................. (24) 
Dimana : 
𝜌 = resistivitas termal dari material (K.m/W)  
𝑟1, 𝑟2 = jari-jari komponen kabel (mm)  





Rangkaian ekivalen termal dapat digunakan pada kabel 
yang berlapis. Perpindahan panas dapat ditentukan secara 
terpisah dengan mempertimbangkan setiap elemen dalam 


























 .................. (26) 
Dalam hal perbedaan temperatur keseluruhan dan 
resistansi termal total dapat ditentukan dengan persamaan 




























𝜌𝐴, 𝜌𝐵 , 𝜌𝐶 , = resistivitas termal dari material (K.m/W)  
𝑟1, 𝑟2, 𝑟3, 𝑟4 = jari-jari komponen kabel (mm)  
𝜃1 − 𝜃𝑎𝑚𝑏 = perbedaan temperatur keseluruhan (℃) 
θ1 = suhu konduktor (℃) 
θamb = suhu lingkungan (℃) 
T = resistansi termal (K.m/W) 
Ttotal = total resistansi termal (K.m/W) 
W  = panas yang dihasilkan dalam kabel (Watt/m) 
h  = koefisien perpindahan panas (W/m2 K) 
Untuk menghitung kemampuan hantar arus dianggap 
bahwa potensial setiap titik dalam rangkaian adalah 
analogi dengan suhu antar lapisan seperti ditunjukkan pada 
Gambar 3a. Dengan demikian perbedaan potensial antara 
terminal rangkaian dengan sumber arus mewakili kenaikan 
suhu dari inti kabel dengan suhu keliling. Oleh karena itu 
suhu inti kabel adalah suhu keliling ditambah dengan Δθ, 















Gambar 3. Rangkaian Ekivalen Termal Listrik Kabel 
Berinti Tunggal [2] 
Berdasarkan Gambar 3b kita dapat menghitung Δθ 
kabel berinti tunggal sebagai : (Anders, 1997 : 58) 
 ∆𝜃 = (𝑊𝑐 +
1
2
 𝑊𝑑)𝑇1 + (𝑊𝑐 + 𝑊𝑑 + 𝑊𝑠)𝑇2 +
(𝑊𝑐 + 𝑊𝑑 + 𝑊𝑠 + 𝑊𝑎) 
(𝑇3 + 𝑇4) ................................................................... (28) 
Untuk menurunkan persamaan kemampuan hantar arus 
dapat tentukan dari rumus rugi-rugi konduktor (𝑊𝑐) yang 
dihitung dengan menggunakan resistansi AC dan arus. 
𝑊𝑐 = 𝑅𝐼
2  .................................................................. (29) 
Dan  
𝑊𝑠 = 𝜆1𝑊𝑐  ................................................................ (30) 
𝑊𝑎 = 𝜆2𝑊𝑐  ............................................................... (31) 
Dimana : 
𝑊𝑐   = rugi-rugi konduktor (W/m) 
𝑊𝑠  = rugi-rugi selubung (W/m) 
𝑊𝑎   = rugi-rugi perisai (W/m) 
𝜆1  = faktor rugi-rugi selubung  
𝜆2  = faktor rugi-rugi perisai 
Dengan mensubstitusikan persamaan (29), (30), dan 
(31) ke persamaan (28), maka diperoleh persamaan 







 Ampere ........................... (32) 
Untuk kabel berinti tiga rangkaian termal listriknya 
adalah seperti pada gambar 4dibawah ini : 
 
Gambar 4. Rangkaian Ekivalen Termal Listrik Kabel 
Berinti Tiga [2] 
 
 
Berdasarkan gambar 4, dapat dihitung Δθ kabel 







 Ampere ......... (33) 
Dimana : 
𝐼   = arus yang mengalir dalam satu konduktor (A) 
∆𝜃  = perbedaan temperatur keseluruhan (℃) 
𝑅  = resistansi AC per unit panjang pada suhu  
  maksimum (Ω/m) 
𝑊𝑑 = rugi-rugi dielektrik per unit panjang (W/m) 
𝑇1 = resistansi termal per unit panjang antara satu  
  konduktor dan  selubung (K.m/W) 
𝑇2 = resistansi termal per unit panjang dari bantalan  
  antara selubung   dan perisai (K.m/W) 
𝑇3 = resistansi termal per unit panjang dari selubung  
  luar kabel (K.m/W) 
𝑇4 = resistansi termal per unit panjang antara  
  permukaan kabel dan medium sekitar (K.m/W) 
𝜆1  = faktor rugi-rugi selubung  
𝜆2  = faktor rugi-rugi perisai 
 
2.6. Diagram Alir Perhitungan  
Diagram alir dari perhitungan termis dan kemampuan 
hantar arus kabel bawah tanah 20 kV pada PT.PLN 
(Persero) Area Pontianak sebagai berikut : 
 
 
Gambar 5. Diagram Alir Perhitungan Kemampuan 
Hantar Arus Kabel Bawah Tanah Penyulang 
Cemara 9 
 
3. Perhitungan dan Analisis  
Dalam perhitungan kemampuan hantar arus kabel tanah 
selain dari data fisik dan data elektrikal kabel diperlukan 
data kondisi pemasangan kabel dan situasi lingkungan 
pemasangan kabel tersebut yang menurut PUIL (2000), 
dapat dilihat sebagai berikut :  
 Temperatur maksimum kabel : 90oC 
 Temperatur maksimum selubung : 70oC 
 Temperatur tanah  : 30oC  
 Resistivitas termal tanah ideal : 1 K.m/W  
Besarnya nilai resistivitas termal tanah sesuai dengan 
kondisi tanah yang ditunjukkan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Nilai Resistivitas Termal Tanah  
Resistivitas 
Termal Tanah  
(K.m/W) 
Kondisi Tanah 
0,7 Sangat lembab (selalu lembab) 
1,0 Lembab (curah hujan tinggi) 
2,0 Kering (curah hujan rendah) 
3,0 
Sangat kering (tidak ada curah 
hujan/sedikit sekali curah hujan) 
 Kedalaman penanaman : 800 mm  
 Jarak permukaan tanah dengan sumbu kabel : 700 mm 
Perhitungan kemampuan hantar arus kabel tanah 
NA2XSEYBY 3 x 150 mm2 dapat ditentukan dengan 
langkah-langkah sebagai berikut. 
 
3.1. Resistansi AC konduktor 
Resistansi dc konduktor pada temperatur maksimum 
sebesar : 
𝑅′ = 2,06 x 10−4[1 + 4,03 × 10−3(90 − 20)]    Ω/m 
𝑅′ = 2,641 × 10−4    Ω/m 






8 × 3,14 × 50
2,641 × 10−4
. 10−7 × 1     







192 + 0,8 × (0,4758)2
= 0,0012 






8 × 3,14 × 50
2,641 × 10−4
. 10−7 × 1 








































𝑦𝑝 = 0,0012 
Resistansi AC konduktor kabel NA2XSEYBY 3 x 150 
mm2 adalah : 
𝑅 = 𝑅′(1+𝑦𝑠+𝑦𝑝) 
 = 2,641 × 10−4(1 + 0,0012 + 0,0012) 
𝑅 = 2,647 × 10−4 Ω/m 
 
3.2. Rugi-Rugi Dielektrik  







× 10−9 = 0,2198 × 10−9    F/m 
Rugi-rugi dielektrik pada masing-masing fasa adalah : 
𝑊𝑑 = 𝜔𝐶𝑈0
2𝑡𝑎𝑛𝛿    W/m 







0,004    W/m 
𝑊𝑑 = 0,0368   W/m 
 
3.3. Faktor Rugi-Rugi Selubung  
Diasumsikan temperatur maksimum selubung (𝜃) 
sebesar 70 ℃. Maka resistansi selubung : 
Rs = 7,34 × 10
−4[1 + 3,93 × 10−3(70 − 20)]    Ω/m 
Rs = 8,7823 × 10
−4    Ω/m 






















′′ = 0,0329 
 
Faktor rugi-rugi arus sirkulasi (𝜆1
′ ) diabaikan karena 
selubung dibumikan.  
Sehingga total faktor rugi-rugi selubung : 
𝜆1 = 𝜆1
′ + 𝜆1
′′ = 0 + 0,0329 = 0,0329 
 
3.4. Faktor Rugi-Rugi Perisai  
Faktor rugi-rugi arus histeresis : 














(29,46 )2 × (0,6884)2 × 10−7




(29,46 )2 × (0,6884)2 × 10−7
2,647 × 10−4 × 67,40 × 0,496
= 0,0046 










2,25 × (29,46 )2 × (0,6884)2 × 0,496 × 10−8
2,647 × 10−4 × 67,40
 
= 2,5736 × 10−4 
Sehingga total faktor rugi-rugi perisai dengan 
menggunakan persamaan II.32 adalah : 
𝜆2 = 𝜆2
′ + 𝜆2
′′ = 0,0046 + 2,5736 × 10−4 = 0,0049 
 
3.5. Resistansi Termal Antara Konduktor dan 
Selubung (𝑻𝟏)  









𝑇1 = 0,8640  K.m/W 
 
3.6. Resistansi Termal Antara Selubung dan Perisai 
(𝑻𝟐)  









𝑇2 = 0,1770  K.m/W 
 
3.7. Resistansi Termal Selubung Luar (𝑻𝟑)  








𝑇3 = 0,0892 K.m/W 
3.8. Resistansi Termal Eksternal (𝑻𝟒)  
Diameter luar kabel (𝐷𝑒) kabel NA2XSEYBY 3 x 150 
mm2 adalah 74,00 mm. Diasumsi kabel ditanam langsung 
ke tanah pada kedalaman 800 mm, dengan jarak dari 








Jika nilai u melebihi 10, dan diasumsikan resistivitas 









𝑇4 = 0,5783  K.m/W 
 
3.9. Kemampuan Hantar Arus (KHA) Kabel 
NA2XSEYBY 3 x 150 mm2  
Menurut PUIL (2000), temperatur maksimum pada 
konduktor (𝜃1) sebesar 90℃ dan temperatur tanah (𝜃𝑎𝑚𝑏) 
sebesar 30℃. Dengan menggunakan persamaan II.59, 
kemampuan hantar arus NA2XSEYBY 3 x 150 mm2 
adalah : 
𝐼 = √
(∆𝜃) − 𝑊𝑑 [
1
2 𝑇1 + 3
(𝑇2 + 𝑇3 + 𝑇4)]
𝑅𝑇1 + 3𝑅(1 + 𝜆1)𝑇2 + 3𝑅(1 + 𝜆1 + 𝜆2)(𝑇3 + 𝑇4)
 
∆𝜃 = 𝜃1 − 𝜃𝑎𝑚𝑏  
𝐼 = 254,5761 ampere 
 
3.10. Analisa Hasil Perhitungan 
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, rekapitulasi hasil 
perhitungan paramater kabel NA2XSEYBY 3 x 150 mm2 
ditunjukkan pada Tabel 5. 
Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Perhitungan  Paramater 





Resistansi AC 𝑅 2,647 × 10−4 ohm/m 
Rugi-Rugi Dielektrik 𝑊𝑑 0,0368 watt/m 
Total Faktor Rugi-Rugi 
Selubung 
𝜆1 0,0329  
Total Faktor Rugi-Rugi 
Perisai 
𝜆2 0,0049  
Resistansi Termal Antara 
Konduktor dan Selubung 
𝑇1 0,8640 K.m/W 
Resistansi Termal Antara 
Selubung dan Perisai 
𝑇2 0,1770 K.m/W 
Resistansi Termal Selubung 
Luar 
𝑇3 0,0892 K.m/W 
Resistansi Termal Eksternal 
𝑇4 0,5783 K.m/W 
Kemampuan Hantar Arus 
(KHA) 
𝐼 254,5761 ampere 
 
Dengan nilai resistivitas termal tanah dibuat tetap 
(konstan) yaitu sebesar 1,0 K.m/W, jarak sumbu kabel 
dengan permukaan tanah sebesar 700 mm, pengaruh 
temperatur tanah terhadap kemampuan hantar arus (KHA) 
dan rugi-rugi konduktor kabel tanah NA2XSEYBY 3 x 





Tabel 6. Pengaruh Temperatur Tanah Terhadap KHA dan 









10 294,0262 22,888 
15 284,6766 21,455 
20 275,0094 20,023 
25 264,9898 18,591 
30 254,5761 17,158 
35 243,7179 15,726 
40 232,3527 14,293 
 
Berdasarkan Tabel 6, grafik pengaruh temperatur tanah 
terhadap kemampuan hantar arus (KHA) kabel tanah 
NA2XSEYBY 3 x 150 mm2 dapat ditunjukkan pada 
Gambar 6. 
 
Gambar 6. Grafik Pengaruh Temperatur Tanah Terhadap  
KHA 
 
Dengan nilai temperatur tanah tetap yaitu sebesar 
300C, jarak sumbu kabel dengan permukaan tanah sebesar 
700 mm, pengaruh resistivitas termal tanah terhadap 
resistansi termal eksternal (T4), kemampuan hantar arus 
(KHA) dan rugi-rugi konduktor kabel tanah NA2XSEYBY 
3 x 150 mm2 dapat ditunjukkan pada Tabel 7. 
 
Tabel 7.  Pengaruh Resistivitas Termal Tanah Terhadap 
Resistansi Termal Eksternal, KHA dan Rugi-













0,7 0,4048 276.9421       20.305 
0,8 0,4626 268.8467       19.136 
0,9 0,5204 261.4205       18.093 
1,0 0,5783 254.5761       17.158 
1,5 0,8674 226.9248       13.633 
2,0 1,1565 206.6666       11.308 
2,5 1,4456 191.0015       9.658 
3,0 1,7248 178.4197       8.428 
 
Berdasarkan Tabel 7, pengaruh resistivitas termal tanah 
terhadap kemampuan hantar arus (KHA) kabel tanah 
NA2XSEYBY 3 x 150 mm2 dapat ditunjukkan pada 
Gambar 7. 
 
Gambar 7. Grafik Pengaruh Resistivitas Tanah Terhadap  
 KHA 
 
4. Kesimpulan  
Dari perhitungan kemampuan hantar arus (KHA) kabel 
bawah tanah NA2XSEYBY 3 x 150 mm2 yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut 
: 
1. Kemampuan hantar arus kabel NA2XSEYBY 3 x 150 
mm2 untuk kondisi instalasi jarak sumbu kabel dengan 
permukaan tanah 70 cm, resistivitas termal tanah 1,0 
K.m/W, suhu tanah 30oC adalah 254,5761 ampere. 
Nilai tersebut masih dibawah kemampuan hantar arus 
menurut data elektrikal yang kabel tersebut yaitu 
sebesar 292 ampere yang tercantum pada data 
elektrikal NA2XSEYBY 3 x 150 mm2. 
2. Berdasarkan data beban penyulang Cemara 9 pada 
bulan Maret 2017, terjadi arus beban maksimum 
sebesar 203,6 ampere.  Arus beban maksimum yang 
terjadi masih di bawah nilai perhitungan kemampuan 
hantar arus (KHA), sehingga penyulang Cemara 9 
masih layak dalam melayani beban. 
3. Hasil perhitungan dengan temperatur tanah yang 
bervariasi mempengaruhi kemampuan hantar arus 
(KHA) kabel NA2XSEYBY 3 x 150 mm2, tingginya 
temperatur tanah akan mengurangi kemampuan hantar 
arus (KHA) kabel tersebut. 
4. Hasil perhitungan dengan nilai resistivitas termal tanah 
yang bervariasi mempengaruhi kemampuan hantar arus 
(KHA) kabel NA2XSEYBY 3 x 150 mm2, tingginya 
nilai resistivitas termal tanah akan mengurangi 
kemampuan hantar arus (KHA) kabel tersebut. 
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